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Sonde zur Messung von Ethanol in einer wSssrigen Losung 



Gebiet der Neuerung 
5 • - - ■ • 

Die Neuerung betrifft eine Sonde zur Messung zumindsst 
eines flUchtigen Bestandte'ils einer wM.ssrigen Losung, ins- 
besondere zur Messung von Ethanol/ mit einem Sondenkorper, 
welcher eine Offnung aufweist, welche durch eine ftlr den 
10 fltichtigen Bestandteil peririGable Flachmeiubran verschlossen 
1st, und mit einem in dem Sondenkorper angeordneten Sensor 
j^l^)' zur Messung der fluchtigen Bestandteile/ wobei die Innen- 

seite der Flachmembran eine Wandung eines Messraumes 
bildet. Die Neuerung betrifft des Weiteren ein Be- 
15 triebsverf ahren ftir eine solche Sonde* 



Hintergrund und Stand der Technik 

20 Zur ttoerwachung, Steuerung und/oder Regelung vori bes- 
timmten chemischen, biotechnologischen, nahrungsmit- 
teltechnischen oder pharmazeutischen Prozessen ist es 
notwendig, den Akohoigehalt einer LGsung oder Suspension 
zu bestimmen und zu Uberwachen. Dies kann on-line bzw. 

25' in-line oder off-line erfolgen* Weitere fluchtige Bestand-- 
\ telle einer LC)Sung oder Suspension konnen beispielsweise 

CO2, Aldehyde, Ketone, Carboxylsauren oder sein* Der 
Begriff der Alkohole iimfasst insbesondere CI- bis .. 
C6-Aikyl-Mon6alkohole, beispielsweise Ethanol . 

30 • 

Ein. Sensor des eingangs genannten Aufbaus ist bekannt aus 
der Literaturst-elle DE 291 01 652 Ul • Bei der insofern 
bekannten Sonde wird tragergasios gemessen. Ein Austausch 
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der in der Messkammer enthaltenen Case mit der Atmoshpare * 
erfolgt durch eine defini^rte Auslass5f fnung und dieser 
. Austauschprbzess ist somit di ff usionskontrolliert . Hieraus 
ergeben sich insgesamt sehr lange Arisprechzeiten bis zur 
5 Einstellurig eines konstanten Messwertes bei sich andernden 
Konzentrationen in der Losung, da das Einlaufen in die 
Transportgleichgewichte auch bestiramt ist durch die Gas^ ' 
diffusion aus der Messkammer in die Umgebung bzw.. die Ei'n- 
stellung des diesbezuglichen Transportgleichgewichts . 



10 



Beispielsweise aus den . Literaturstellen EP 0174417 Bl und 
DE-19959271 Al sind Sonden bekannt, mittels welcher on^ 
line bzw, in-line der Alkoholgehalt einer FlQssigkeit bes- 
timmbar ist. Im Rahmen der insofern bekannten Malinahmen 
15 erfolgt die Alkoholbestiininung mittels eines Festkorperde- 
' tektors als Sensor. Ein FestkGrperdetektor umfasst typ— 
ischerweise ein Halbleiterelement, beispielsweise auf 
Basis Zinnoxyd^ an dessen Oberflache Alkohol umgesetzt 
wird, wodurch ein elektrisches Signal entsteht, welches 
20 einer Auswerteelektronik zugefuhrt" wird. Der Messraum ist 
dabei von der Fiassigkeit liber eine . schlauchf ormige Per- 
^ meationsmembran, welche auf einen Messfinger aufgezogen 

ist, abgetrennt. Die insofern bekannten Sonden konnen mit 
Tragergas betrieben werden. Diese Sonden haben sich grund- 
.At^ 25 satzlich gut bewShrt . Sie sind jedoch im Hinblick auf d'en 
\ baulichen Auf wand sowie bezUglich der Ansprechzeiten auf 

sich andernde Konzentrationen in der FlUssigkeit noch 
weiter verbesserungsf ahig . 

30 Bei alien Sonden des- Standes der Technik ist nachteilig, 
dass diese eine Totzeit von zumindest einigen Sekunden 
. aufweiseh . 
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Technisches Problem der Neiierung 

Der Neuerung liegt das technlsche Problem zugrunde eine 
5 Sonde anzugeberi/ mittels welcher bei einfachem baulichen 
Aufwand eine verbesserte Ansprechzeit , insbesondere reduz- 
• ierte Totzeit/'auf sich andernde Konzentrationen des . 
fltichtigen Bestandteilss einer Losung erreicbt wird/ 

w '• 10' ■ ■ '. , -: ' 

Grundzuge der Neuerung und bevorzugte Ausfuhrungsf ormen 

■ ■ 

Zur Losung dieses technischen Problemes lehrt die Neuerung 
eine Sonde . zur Messung zumindest eines flachtigen B.estand- 

15 teiles einer wassrigen Losung, insbesondere zur Messung 
von Ethanol, mit einem Sondenkorper, welcher feine C)ffnung 
aufweist, welche durch eine ftir den flachtigen Bestandteil 
■permeable Flachmeinbran verschlossen ist, mit e.inem in dem 
Sondenk^rper- angeordneten Sensor zur Messung der f Itichti- 

20 gen Bestandteile, wob.ei eine Messflache des Sensors in 

einem ersten Messraum .angeordnet. ist , wobei die Innenseite ■ 
w der Flactimembran eine Wandimg eines zweiten Messraumes 

bildet, wobei der erste Messraum mit- dem zweiten Messraum 
' aber eine Messoffnung verbunden ist, wobei der erste und- 

25 der zweite Messraum jeweils an eine Tragergaszuleitung 
\ " Oder eine Tragergasableitung' angeschlossen ist. Der erste 

Messraiom kann an die Tragergasabteilung und der zweite 
Messraum kann aA die Tragergaszuleitung angeschlossen 
sein. Aber auch die umgekehrten Verbindungen sind moglich, 

30 Als Sensor konnen insbesondere FestkGrperdetektoren des 
vorstehend beschriebeneh Standes der Technlk in Verbindung 
mit entsprechenden Auswerteelektroniken eingesetzt warden. 
Beim vis-a-vis-Vergleich mit der Literaturstelle DE 297 01 
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652 ist bei der erf indungsgemaBen Sonde Folgendes beacht- 
lich. Ein Fest k5rperdetektor besteht grundsatzlich aufe 
einem Detektorgeh^use, in dessen Inneren das Hal- 
bleiterelement angebracht und kontaktiert ist. Der Innen- 
5 raum des Detekto'rgehauses ist mit der Umgebung tiber eine 
Of fnung verbunden, wslche in der Kegel durch ein feines 
Gitter Oder dergleichen abgedeckt ist. Diese bauliche Ein~ 
heit stellt einen Sensor in der Terminologie der Neuerung 
dar, Der erste und der zweiter Messrauiu in der Terminolo- . 
. • 10 gie der Neuerung sind dabei unterschiedlich von dem durch 
das Detektorgehause gebildeten Raum-. Die Messf l^che ' ist 
JjJ^^ die Offnung des Detektorgehauses - 

Mit der Neuerung wird eine" Sonde erhalten, deren bauliche 

15 Einfachheit im Wesentlichen jener der Li'teraturstelle DE 
297 01 652 entspricht. Demgegentiber werden , allerdings er- 
heblich verbesserte Ansprechzeiten erhalten aufgrund des 
Tragergasbetriebes • Im Rahitien der Neuerung koixunt besondere 
Bedeutung der Unterteilung' in einen ersten und einen 

20 zweiten Hessraum zu, da der erste Messraum trager- 

gasstroiuentechnisch mit dem zweiten Messraum verbunden 
w ist* Uberraschenderweise wird selbst gegentlber den baulich 

aufwandigeren Sonden gem'ali' den Literaturstellen EP 01,74417 
Bl und DE-199 59 271 Al eine verbesserte Ansprechzeit , 

25 insbesondere eine fast auf Null reduzierte Totzeit erhal- 
" ' ten, obwohl auch bei diesen Sonden des Standes der Technik 

mit TrSgergas gearbeitet wird. Dies liegt vermutlich darin 
begrundet, dass permeierende MolekUle nicht iiber einen. 
langsamen Tragergasstrom durch lange Ftihrungswege erst dem 

30 Sensor zugefUhrt werden mUssen. Vielmehr verlauft im .Rah- 
men der Mafinahmen der Neuerung der Tragerstrom typischer- 
weise orthogonal zur Flachmembran bis hin zum Sensor 
(jedenfalls im Bereich. der MessOf fnung) , 
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. Im Rahmen der Neuerung lassen sich fUr die Flachmembrcin. 
auch besonders voirteilhafte Kons truktionen einsetzen, da • 
diese nicht in Schlauchfom hergestellt, und montiert wer- 
5 den mufi . So kann die Fiachmsmbran eineh- Schi'chtauf bau- mit 
einer por5sen Tragerschicht sowie einer Sonden-auBenseitig 
der Tragerschicht und flcLchig mit dieser verbundenen Oder 
auf dieser aufliegenden Permeationsitiembran aufweisen. Die 
Tragerschicht besteht vorteilhaf terweise aus porosem Tef- 

10 Ion bzw. PTFE und die PerTneationsmembran aus Silikon. Bei 
der Wahl des Werkstoffes der Permeationsmembran k6nnen 
grundsatzlich die hierfUr im Stand der Technik als 
geeignet beschriebeneh Silikone verwendet. werden. Dieser. 
Aufbau ermoglicht es^ dass die Tragerschicht einer 

15 Schichtdicke Dl iin Bereich von 0/2 bis '3 mm und die Per- • 
meationsmembran eine Schichtdicke im Bereich von 0/01 bis 
2mit\, vorzugsweise 0,01 bis 0,5 ram, aufweisen.- Im Rahmen 
.der Neuerung ist der -Begriff der Permeationsmembran im 
weitesten- Sinne verwendet und meint eine Hembran, welche 

20 fur eine Fliissigphase praktisch undurchlassig ist, jedoch 
Molekule in Gasform durchl^fit. 



Im Rahmen einer eirf indungsgemafien Sonde lassen sich der 
%^ 25 erste Messraum sowie der zweite Messraum baulich besonders 
klein ausfuhren. Der erste Messraum 'kann ein Volumen im 
Bereich von 100 mm^ bis 10.000 mm-^ aufweisen. Der zweite 
Messraum kann ein Volumen im Bereich von 100 mm*^ bis 10.000 
mm^ aufweisen. Die Mess5ffnung zwischen der .ersten Messraum 
30 und dem zweiten Messraum kann einen Querschnitt A im 

Bereich von 1 mm^ bis 100 mm^ und eine Erstreckung in Rich- 
tung orthogonal zum Querschnitt A von 0,2 bis 10mm auf- 
weisen . 
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Von eigenstandiger Bedeutung im Rahmen der Neuerung ist 
es^ wenn der zweite Messraum gebildet ist durch eine 
offen-porose Tragerschicht . In dieser Ausf uhrungsf orm der 
5 Neuerung ist der zweite Mes'sraum nicht ^in insgesamt 

Qffener Rauin, sondern/ vielmebr der Porenraum innerhalb der 
Trag©rschicht . Dies erlaufot es, die Flachmembran gegentiber 
Statzfiachen abzustUtzen, so dass die Sonde auch mit hohen 
Aussendrucken, bis zu 5 bar Aind mehr, belastet werden 
10 kann, -ohne dass die Flachmembran sich durchbiegt- Letz- . 
tendlich werden stabilere Betriebsbedingungen auch bei 
■ stark schwankenden (Aussen-) Drucken in der Losung er- 
reicht, da das Volumen des zweiten, Messraumes nahezu kon- 
stant bleibt und so die Durchf lussbedingungen fur das 
15 Tragergas. nahezu unverandert sind bei verschiedenen 
Drucken* 

Die Neuerung betrifft auch ein Verfahren zum Betrieb einer 
vorstehend beschriebenen Sonde/ wobei ' die . Auiienseite der 
20 permeatiohsmeinbran mit der wassrigen Losung kontaktiert 
v/ird, wobei die Tragergaszuleitungen mit einer Trager- 

^ gasquelle uber Hittel zur Steuerung der Durchf lussrate 

verbunden wird, und wobei die Durchf lussrate des TrSger- 
gases auf einen Wert im Bereich von 5 bis lOO^ml/min. 

^ 2 5 eingestellt wird. ' , 

Im Folgenden wird die Neuerung anhand von zwei lediglich 
ein Ausflihrungsbei spiel dars.teHenden Figuren naher er- 
lautert. Es zeigen: 
■ 30 ^' . , 

Figur 1: Den. Aufbau einer neuerungsg.emalien Sonde im . 

Querschnitt/ . 

✓ . 
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Figur 2:- ein Diagramm zur Ansprechszeit ■ einerv erf indungs-- 
gem^i^en Sonde im Vergleich mit einer Tragergas- • 
sonde des Standes der Technik, 

5 Figur 3: Einzeldarstellung eines Bauteils in zwei 
.Ansichten, 

Figur 4: sine Variante des Gegenstandes der Figur 1, und 

10 Figur 5: das Bauteil der Figur 3, ver^ndert fur die Vari- 
ants nach Figur 4. 

In der Figur 1 erkennt man eine Sonde zur Mes sung von 
; Ethanol mit einem au.s mehreren Bauteilen 14, 15, 16 aufge- 
15 bauten Sondenkorper 1/ weXcher eine Offnung 2 aufweist, 

Welche durch eine ftir das Ethanbl permeable Flachmembran 3 
verschlossen ist . In dem Sondenkorper ' 1 ist ein Sensor 4 
angeordnet, welcher zur Bestinunung von Ethanol geeignet 
ist / Im Ausftihrungsbeispiel handelt es sich urn einen Zin- 
20 noxydhalbleiterdetektor . In der herausgezogenen Darstel- 
lung des Sensors erkennt man ein Sensorgehause 12 mit 
einer Offnung, welche die Messfiache 5 des Sensors 4 
bildet. Des Weiteren erkennt man die elektrischen .An- 
schluss© 13 des Sensors 4. In der Figur 1 nicht 
25 dargestellt ist die elektrische Kontaktierung der elektri- 
schen Anschlusse 13 mit den Zuftihrungsleitungen zu' einer 
' Auswerteeinheit . Die Messflache 5 ist in einem ersten 
Messraum 6a angeordnet. Die Innenseite der Flachmembran 3 
bildet eine Wandung eines zweiten Messraums 6b. Der erste 
30 Messraum 6a ist mit dem zweiten Messraum 6b Uber eine 
Messoffnung 11 verbunden. Der zweite Messraum 6b ist an 
eine Tragergaszuleitung^ 7 und der erste Messraum 6a an 
eine Tragergasleitung 8 angeschlossen. Nicht dargestellt 
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ist, dass die Trage.rgaszulei tung. 7 ihrerseits an sine 
Tragergasquelle angeschlossen ist, und zwar uber Mattel 
zur Steuerung der Durchf iussrate * In der vergr5B€3rteri Dar- 
stellung der Flachiriembran 3 erkennt man./ dass diese einen 
5 Schichtaufbaii aufweist mit einer pbrosen PTFE- 

Tragerschicht 9 und einer Sonden-a'uBsnseitig der Trager- 
schicht 9 fiachig mit dieser verbunderien Oder auf dieser 
• aufliegenden Permeationsmembran 10 auf Silikonbasis , 



10 Der Sondenkorper 1 ist iiti Einzelnen wie folgt auf gebaiit . 
Er besteht im Wesehtlichen aus drei t'eleskopartig ine- 
inander schiebbare und gegeneinander verschraubte und/oder 
• abgedichtete Bauteiie 14, 15, .16. Die Bauteile 14, 15, 16" 
sind im Wesentlichen von zylindrischer Gestalt und coaxia'l 

15 zueinander angeordnet* Das erste Bauteil 14 bildet die. 
au&eren Wandungen des Sondenkorpers 1* Hierin ist stir^t- 
seitig die Offnung 2 angebracht. Das hierein einschiebbare 
und hiermit verschraubbare '* zweite Bauteil 15 weisb* stirn- 

. seitig die Hess5ffnung 11 sowie ein Ringbauteil 20 auf - 

20 Das Ringbauteil 20 bildet die vorzugsweise im wesentlichen 
zylindermantelfQrmig geformte Innenwandung des Ringbau- 
teils 20 einen Teil der Innenwandung des zweite.n Mess- 
raumes 6b, wobei die Dicke bzw* Langserstreckung in 
axialer Richtung des. Schraubringes 20 im Wesentlichen bes- 

25 timmend ist fur das Vo lumen des zweiten Messraums 6b. Das 
Ringbauteil 20 kann Teil des zweiten Bauteils 15 bilden, . 
aber auch baulich separat ausgefuhrt sein. Bei der Montage 
wird zunachst in das erste Bauteil 14 die. Flachmembran 3, 
eingefuhrt, bis sie an dem kreisf5irmig umlaufenden Absatz 

30 17 anliegt* Sodann wird das zweite Bauteil 15 in das erste 
Bauteil 14 eingeschoben und in dem Bauteil 14 
eingeschraubt, bis seine Stirnfi^'che bzw* die Stirnfl^che 
des! Ringbauteils 20 an der Flachmembran zum Anliegen kommt 
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und die Flachmembran 3 yegen den umlaufenden Absata 17 
sov7le das Ringbauteil 20. abdichtet. Das Verschrauben er- 
folgt in dem ersten Bauteil 14 mittels eines im Bereich 
des diem Ringbauteil 20 entgegengese.tzten Endes des Bau- 
5 teils 15 angeordneten Aussengewinde. 

lia Einzelnen ist der Aufiendurchmesser des zweiten Bau- 
teiles 15 in einem bis zum Ringbauteil 20 verlaufenden 
mitteleren Teilbereich kleiner als der Innendurchmesser- . 
. 10 des ersten Bauteiles 14. Hierdurch entsteht die , rin- 

graumfOrmige Tragerga,szuleitung 7.. Das Tragergas str5mt 
• durch diesen Ringraum 19a und. -(iber stirnseitig des zweiten. 

Bauteiles 15 bzw. im Bereich des -Ringbauteils 20. 
eingerichtete Radialbohrung^n 18 (welche auch eine axtale 
15 Orientierungskomponente aufweisen kdnnen) in die zweite 
Messkammer 6b. Hierzu wird im Einzelnen auf die Figur 3 
verwiesen, welche das zweite Bauteil 15 in zwei Ansichten 
zeigt. Man erkennt, dass vier Radialbohrungen ' 18 
eingerichtet sihd. 

20 

In das zweite Bauteil 15 ist das dritte Bauteil 16, . 
w' welches stirnseitig den Sensor 4 tragt, in analoger Weise 

eingsschQbSn, wobei allerdings ein Verschraubung. mit dem 
ersten Bauteil 14 erfolgt. Zwischen der stirnseite des 
25 dritten. Bauteiles 16 bzw.- des Sensors 4 und der Innenwand- 
ung' des zweiten Bauteiles 15 ist der erste Messrauni 6a 
gebildet. Auch das dritte Bauteil 16 ist in den vorste-. 
, henden AusfUhrungen analogerweise iiber einen Teil seiner 
Langserstreckung, beginnehd an der den Sensor 4 tragenden 
30 Stirnseite, mit einem Aufiendurchmesser ausgestattet, 

wel'cher geringer ist als der. Innendurchmesser des zweiten 
Bauteiles 15. Hierdurch wird ein zweiter Ringraum 19b, ge- 
bildet, welcher als Tragergasableituhg 8 funktioniert , 
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Folglich stromt das TrSgergas aus der zweiten Messkammer 
6b durch die Messoffnung II" in die erste^Messkaimer 6a mit 
dem Sensor 4 und entweicht Qber d^n Ringraum 19b bzw: die 
Tragergasableitung 8, Man erkennt in der Figur 1, dass das 
5 erste Bauteil 14 Radialbohrungen aufweist, wobei jevvreils 
eine dieser Radialbohrungen mit einem der Ringraume 19a, 
19b kommunizieren - " • ^ 

In der -Figur sind Verlaufe der Ethanolkonzentration in 
.10 Abhangigkeit" von. der Zeit dargestellt* Gemessen. wurde mit 
einem Tragergasstrom- von 20'ml/min., bei 25''C und eihem 
Konzentrationssprung von 0 auf 0,4 vol% Ethanol . Kurve A 
stellt den Konzentrationsverlauf .bei, einer Tragergassonde. 
des Standes der Technik mit Schlauchmembran dar. Man erk- . 

15 ennt/ dass die Zeit bis zum Erreichen " von 90% der 

Endkonzentration ca. 72 s betragt. Die Linie -B zeigt dem- ' 
gegenuber eine Zeit bis zuiti Erreichen von 90% der 
Endkonzentration von nur 37 s-. Insbesondere erkennt man 
aber auch, dass im Falle der erf indungsgemaften Sonde prak-- 

20 tisch keine Totzeit mehr auftritt (Kurve B) , wahrend bei 
.der Tragergassonde des Standes der technik eine Totzeit im 
Bereich von 15 s f estzusteilen ist. (Kurve A) • Im Ergebnis 
xst eine erf indungsgemSBe Sonde selbst gegentiber Trager- 
' gassonden des Standes der Technik in der Ansprechzei t 

25 beachtlich verbessert : " Eine erf indungsgemafte ' Sonde laiit 
-sich daher auch besonders vorteilhaft fur in-line Messun- 
gen verwenden. 

. In der Figur 4 dargestellt . ist eine Variants einer er- 
30 findungsgemaBen Sonde. Dabei gelten die vorstehenden Aus- . 
fuhrungen analog, mit Ausnahme der folgenden 
Erlauterungen. Bei vergleichender Be.trachtung der Figuren 
1 und 4 -erkehnt man, dass in der Ausf uhrungsf orm der Figur 
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4 der zweite Messraum 6b nicht durch einen insgesamt 
off enen Hohlramn gebildet ist, sondern vielmehr durch den 
of fen Porenraum der Tragerschicht 9. Die Radiaibohrungen 
18 enden in einem Ringraum (siehe auch Figur 5) . Innerhalb 
5 des Ringraumes ist eine Sttltzf lache - f ur die Flachmembran 3 
eingereichtet, gegen welche sich die Flachmembran 3. bei 
hoheren Aussendrucken abstUtzt. Die Messoffnung. 11 ist in 
dieser Sttitzflache angebracht. Das Tragergas tritt dabei 
uber die Radialbohrungen 18 in den Ringraum ein und stromt 
10 aus diesem in das Porensystem der Tragerschicht 9.hinein, 
durch diese in im. wesentlichen radialer Richtung hindurch 
und schlieJilich "uber die Messbffnung in im wesentlichen 
axialer Richtung aus der Tragerschicht 9 heraus in den^ 
ersten Messraum 6a' hinein. 

15 



20. 



25 



30 
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SchutzansprQche ; - 

1- Sonde zur Messung zumindest eines flUchtigen Bestand- 
teils einer waiSrigen Losung, insbesondere zur Messung 
5 ' von Ethanol, 

mit einem Sondenkorper (1), welcher eine Offnung (-2) 
aufWeist, welche durch eine fiir den fiachtigen Bestand- 
teil permeable Flachmeinbran (3) verschlossen ist, 
10 ¥ 

mit einem in dem Sondenkorper (1) angeordneten Sensor 
(4) zur^Messung der fllichtigen Bestandteile, 

• wobei eine Messflache (5) des 'Sensors (4) in einem er- 
15" sten Messravun (6a) angeordnet ist, wobei die. Innenseite 
der Flachmembran (3) eine Wandung eines zw^iten Mess-' 
- raiimes (6b) bildet, wobei der erste Messraum (6a) 'mit 
dem zweiten Messraum (6b) uber eine Messoffnung (11) 
verbunden ist, * ■ 

20 . 

wobei der zweite Messraum (6b) an eine TrSgergaszulei- 
tung (7) Oder Tr^gergasableitung (8) und der erste 
Messraum {6a) an eine TrSgergasableitung. (8) oder eine 
TrSgergaszuleitung angeschlossen ist. ^ 
25 ' y 

2. Sonde nach Anspruch 1, wobei, die Flachmembran (3) einen 
Schichtaufbau mit einer porose Tragerschicht (9) sowie 
.einer sondenaussenseitig der Trag'erschicht . ( 9) uiid 
'flachig mit dieser verbundenen oder auf .dieser au'flieg- 
.30 'enden Permeationsmembran (10.) aufweist. 

3» Sonde nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Tragerschicht' 
(9) aus porosem Teflon und die Permeationsmembran. (10) 
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aus Silikon bestehen, und wobei die Tr^gerschicht {9) ^ 
eine Schichtdicke Dl im.Bereich von 0,2 bis 3 mm und 
. die Permeationsiuembran (10) eine Schichtdicke im 
Bereich von 0^01 bis 2 mm aufweisen. 

4. Sonde nach einem der AnsprUche 1 bis 3, wobei der erste 
Messraum (6a) ein Volumen im Bereich von 10 mm^ bis 
10 i 000 mm^ und der zweite Messraum (6b) ein Volumen im 
Bereich von 10 mm^ bis iO.OOO min^ aufweisen. 



10 



15 



Sonde, nach einem der Anspruche 1 bis 4/ wobei die 
MessOffnung (11) einen Querschnitt A im Bereich yon 1, - 
mm= bis 100 mm* und eine Erstreckung in Richtung or- 
thogonal zum Querschnitt A von 0,2 bis 10 mm aufweist, 

6. Sonde nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei der 

zweite Messraum (6b) gebildet ist durch eine offen-- . 
porGse Tragerschicht - - 

20 7. Verfahren zum Betrieb einer Sonde nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, wobei die Aussenseite der Perma- 
tionsmembran (10) mit der waiirigen Losung kontaktiert 
wird, wobei die TrSgergaszuleitung (8) mit einer 
Tragergasquelle uber Mittel zur Steuerung der 

25 Durchf lussrate verbunden wird und wobei die Durchfluss- 
rate auf einen Wert im Bereich von 5 bis' 100 ml/min. 
eingestellt wird* 



30 
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